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Abstract: This paper analyzes the principles and advantages of current cable guard alarm technologies． The limita-
tions and defects of low-voltage power cable guard alarm mechanism at present are given，A new method is sugges-
ted，which combines impedance measurement algorithm of alternating sampling and DC voltage load method，and the
new mechanism for an integrated cable guard alarm system is proposed． The mechanism uses fuzzy logic to judge the
quality of the current and calculate the protection setting value． The new method can give out reliable alarm signal
through electric current dynamic analysis when the cable is cut off and stolen．
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号检测法和通信信号传输检测法。其中，电缆电量信号
检测法包括电压、电流检测方法和电容探测法，而通信信


































电缆保护的线路太短，当电缆比较长( 大于 1 km) ，
或照明线路安装的钠灯数量较多时，其补偿电容数量相

























的特 殊 性 质，根 据 采 样 值 计 算 出 所 需 的 各 种 电 气 参
数［13-14］。则电流的瞬时值可表示为:
i( t) = 槡2Isin( ωt + φ0 ) ( 1)
式中: I 为电流的有效值，ω 为频率，φ0 为初相角。
采用交流采样算法，设每个周波采样 N 个点，n 为采
样时刻，则可把式( 1) 离散化为:
i( n) = 槡2Isin n × 2πN + φ( )0 ( 2)
1) 两点乘积算法















式中: U 为电压有效值，u1 和 u2 为相隔 1 /4 周波的两个采
样点的值。
若同时得到 n1 和 n2 时刻的电压和电流采样值，计算
出电流和电压的有效值后，可以进一步得到视在阻抗值
Z 及其幅角 φZ 为:
φZ = φU － φI = arctan
u1
u( )2 － arctan
i1
i( )2 ( 5)
或直接得到视在阻抗的实部 R 和虚部 X，即:
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R = Zcos φZ =





X = Zsin φZ =





该算法利用两个角度相隔 π /2 的采样值的乘积的
特殊性，其数据窗长度为 1 /4 周期，对工频 50 Hz 来说
是5 ms，速度是很快的。该算法要进行数字滤波以消




设 t1 时刻的电流为 i1 =槡2Isin( ωt1 + φ0 ) ，则 t1 时刻
电流的导数为: i'1 = 槡2ωIcos( ωt1 + 0 )




2 + ( i'1 /ω)
2
2 ( 8)




2 + ( u'1 /ω)
2
2 ( 9)














2 + ( i'1 /ω)
2 =












i21 + ( i'1 /ω)
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( in + 1 － in ) ; u'1 =
1
Ts










为满足高精 度 的 电 力 测 量 和 保 护 运 算，将 电 流、
电压不再是单一频率的理想正弦函数，而是包含各种
分量的周期 函 数。傅 氏 算 法 就 是 将 一 个 周 期 性 函 数
分解为直流分量、基 波 及 各 次 谐 波 的 无 穷 级 数，如 式
( 14 ) 所示:
i( t) = a0 +∑
∞
n = 1
［bncos( nω1 t) + ansin( nω1 t) ］ ( 14)
式中: ω1 表示基波角频率，an 和 bn 分别表示各次谐波的












i( k) sin 2kπ[ ]N ( 16)
b1 =
1
N i( 0) + 2∑
N－1
k = 1












= R + jX ( 19)
对于基波分量，每周期采样 12 点( N = 12) ，则式
( 16) 和式( 17) 可简化为:
6a1 = ( i3 － i9 ) +
1
2 ( i1 + i5 － i7 － i11 ) +
槡3
2 ( i2 +
i4 － i8 － i10 ) ( 20)
6b1 = 槡
3
2 ( i1 － i5 － i7 + i11 ) +
1
2 ( i0 + i2 － i4 － i8 +
















上面的公式中，u、i 和 didt 都是可以测量、计算的，未
知数为 R1 和 L1。如果在 2 个不同的时刻 t1 和 t2 分别测量
u、i 和 didt，就可以得到如下 2 个独立的线性方程
u1 = R1 i1 + L1D1 ( 23)
380 仪 器 仪 表 学 报 第 3 3 卷
u2 = R1 i2 + L1D2 ( 24)
式中: D1 和 D2 分别表示测量时刻 t1 和 t2 的
di
dt。
联解以上两式可得 2 个未知数 R1 和 L1 为:
L1 =













































AC220V 的工频电压整流成 12 V 直流和 5 V 的直流，当系
统无电源供给时，由独立的 UPS 模块来进行电力供给; 中
枢控制系统负责接收数据采集系统传输的数据报文，并从
其中解析出电力数据后，然后再与配电监控数据一起合并















2) 设 i 为数据窗口 T1 时间至下电前 T2 时间的实时
数据，将 i分成5 等份: 正、零、负小、负中、负大，分别记为
P、Z、NS、NM、NL;
3) 同理阻抗 R 的大小也分成 5 等份: 正大、正中、正
小、正零、负，分别记为 PL、PM、PS、PZ、N;









If i = Z and R = Z Then u = P;
If i = Z and R = Z Then u = P;
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……
If i = Z and R = Z Then u = P;
If i = Z and R = Z Then u = P;
得到表 1 所示模糊报警输出的规则表。
表 1 模糊报警输出的规则表
Table 1 Fuzzy rule table of the alarm output
R
PL PM PS Z
I
Z NM NS P P
NS NM NS NS P
NM NL NM NS NS
NL NL NL NM NM
其中阻抗的计算分为 2 种状态，设 D 为交流强电带
电标志，当 D = 0 时，式( 26) 中保护安装处线路段的电
感 L1 = 0 ，






如果 R1 ＞ Rset，则故障。
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